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UTILIZACION DE CABLES DE F.O. EN I NSTALACI ONES DE 
SEGURI DAD CCTV 

Si bien las aplicaciones mas conocidas de la fibra optica se encuentran en la 
industria de las telecomunicaciones; cada vez es mas frecuente el empleo 
de esta tecnologia en otros trabajos, como pueden ser las instalaciones de 
control industrial y de seguridad, en los sistemas de telecontrol, deteccion 
de intrusiones, y en general en todas aquellas que precisan del envio o 
deteccion de senales distantes de una forma segura y con un alto nivel de 
calidad. 

Concretamente, dentro del campo de la seguridad, y concretamente en los 
sistemas de vigilancia CCTV, la utilizacion de la fibra optica presenta las 
siguientes ventajas: 

Mayor longitud en cada enlace camara-monitor, sin empleo de 
repetidores; con relacion a la alcanzada con cualquiera de los modelos de 
cable coaxial empleado habitualmente. Por otra parte, la adecuada eleccion 
del cable de fibra optica a emplear, permitira un tendido y conectorizacion 
de los extremos relativamente sencilla, con un grado de dificultad similar al 
del cable electrico. 

Aumento de seguridad. La fibra no induce ningun tipo de senal, siendo a 
la vez inmune a las radiaciones externas; por lo que es imposible la captura 

deformacion de senales por induccion, contacto superficial, etc... 
Cualquier actuacion sobre un cable de F.O. implica su fuerte aumento de 
atenuacion, lo que lo hace inmediatamente localizable. 

1 ncremento de la calidad de la imagen. Por las mismas razones 
descritas anteriormente, la calidad de la imagen recibida se mantiene en 
muy altos niveles, incluso en zonas o momentos con fuertes radiaciones 
electromagneticas, tormentas atmosfericas o cualquier evento similar. 

Mayor duracion del cableado. Al no contener elementos degradables en 
el tiempo o por efectos de la oxidacion, un tendido de cable de F.O. solo 
podra ser destruido como consecuencia de una agresion fisica, accidental o 
causada. 

Fiabilidad. Las razones apuntadas anteriormente (Inmunidad 
electromagnetica, estabilidad en el tiempo, inaccesibilidad), asi como las 
cada vez mayores prestaciones de calidad de los cables de F.O. aseguran 
una alta garantia de servicio a los circuitos CTV realizados con este tipo de 
materiales. Incluso en caso de incendio, manteniendo la vigilancia de la 
zona afectada. 

Sencillez del cableado: Una correcta seleccion de los equipos utilizados 
permitira, en la mayoria de los casos, reducir al minimo el numero de 
cables a tender, utilizando un mismo cable para el control de movimiento de 
la camara y el transporte de la senal de video. 
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Hasta fecha reciente, estas ventajas evidentes, de sobra conocidas por los 
proyectistas y realizadores de este tipo de instalaciones, se veian frenadas 
por una serie de inconvenientes debidos a la puesta en practica de cada 
una de ellas, derivados del escaso nivel de desarrollo de la tecnologia de la 
fibra a nivel de instalador no especializado . El impresionante incremento 
registrado por la industria de las comunicaciones, y en particular por todo lo 
concerniente a los cableados opticos de redes locales e industriales; ha 
permitido simplificar estos trabajos hasta niveles de dificultad similares a 
los de las habituales instalaciones de cable coaxial. 

Se mantiene, obviamente, el incremento de coste en cada enlace debido al 
obligado empleo de convertidores electroopticos; pero su precio y la 
amplitud de la oferta presente en el mercado los hacen cada vez mas 
asequibles; como consecuencia directa del incremento de la demanda. 

Analicemos a continuacion la estructura basica de una instalacion de CCTV, 
con enlaces camara/ monitor realizados con Fibra Optica: 

Como se puede observar en la 
figura adjunta, basicamente se 
trata de establecer enlaces en 
estrella entre cada una de las 
camaras que precisen, por 
algunas de las razones antes 
descritas, del empleo de fibra 
optica; y la entrada de sehal 
(Video o vfdeo+ sehal de control 
de camara) del centra de control. 

Logicamente, el hecho de 
emplear cable de fibra optica en 
un montaje no obliga a realizar 
toda la instalacion con este tipo 
de material; pudiendo 
establecerse la conexion optica 
solo entre aquellos equipos que 
lo necesiten. El resto se interconectaran de la forma habitual. 

Los elementos basicos de un proyecto de este tipo, en lo referente al 
enlace optico quedan resumidos como sigue: 

Convertidores electroopticos: Son los responsables de la conversion y el 
envio de la sehal optica en electrica y vice-versa; instalandose uno de ellos 
en cada extremo del enlace (Tx. Video en lado camara y Rx Video en lado 
control.). 

De utilizarse camaras con posibilidad de movimiento (domos) sera preciso 
contar con equipos mixtos Vfdeo+ sehal de telemetria ( habitualmente RS- 
232 6 RS 422). En la mayoria de los casos es posible el envio de ambas 
sehales por una sola fibra. 
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En funcion de la distancia a cubrir, estos equipos contaran con emisores 
LED que inyectaran la senal luminica en la fibra en las longitudes de onda 
de 850 nm 6 1300 nm (fibras multimodo) o con emisores LASER que lo 
haran a 1300 nm (fibras monomodo.) Sus caracteristicas varfan en funcion 
de este aspecto, siendo la mas relevante la correspondiente a las perdidas 
maximas en el enlace; cuyos valor medio oscila en torno a los 14-16 dB. 

La instalacion de los mismos puede realizarse a pie de camara, o incluso 
yuxtapuesto a la misma (Tx), empleando equipos modulares; y mediante 
receptores (Rx) modelo tarjeta incluidos en bastidores de rack 19" , 
situados en un armario proximo al monitor del centro de control. 




Equipos convertidores 
electroopticos para CCTV, 
modelos modulares y 
para rack 
19" 




Convertidor acoplable 
directamente a camara 



Para su conexion al sistema, todos los modelos cuentan con un conector 
tipo BNC (Interfaz de camara o monitor), y un conector optico 
(nabitualmente tipo ST para la fibra multimodo y FC o SC para la fibra 
Monomodo) 

Cables de fibra optica: Destinado a la transmision de la senal optica 
entre ambos convertidores (Tx y RX); esta formado por un guiaondas 
6ptico(fibra 6ptica)y una serie de elementos de proteccion mecanica que 
posibilitan su manejo e instalacion. 



Tl POS DE Fl BRA OPTI CA : Esta formada por dos capas concentricas de silice 
(Si02) con diferente indice de refraccion, denominados: nucleo (capa 
central), y 
revestimiento (capa 
externa) , que 
posibilitan la 
propagacion de la 
senal en su interior. 
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Ambos se encuentran recubiertos de una proteccion mecanica de material 
plastico (recubrimiento) hasta alcanzar un diametro exterior de 250/ um. 

En funcion de la proporcion nucleo/revestimiento, las fibras opticas 
utilizadas en CCTV pueden clasificarse como sigue: 



Norma aplicable 


UITG-652 


CEI 793-2 


Tipo de F.O. 


Monomodo (SM) 


Multimodo 
(MM62) 


Diametro nucleo (um) 


9,3 +/- 0,4 


62,5 +/- 3 


Diametro revestimiento (um) 


125 +/- 1 


125 +/- 2 


Atenuacion a 850 nm (dB/Km.) 


- 


3,2 


Atenuacion a 1300 nm 
(dB/Km.) 


0,45 


1,0 


Atenuacion a 1500 nm 
(dB/Km.) 


0,30 


- 



La eleccion de la fibra a emplear se hara en funcion de la distancia a cubrir, 
empleandose habitualmente la fibra monomodo (SM) para distancias 
superiores a 10 Km y la fibra multimodo 662,5/125 (MM 62) para las 
inferiores. 

CABLES DE FIBRA OPTICA : Estan formados por una o varias fibras 
cableadas alrededor de un elemento de conformacion, y protegidas por una 
o varias capas de distintos materiales destinadas a dotar al conjunto de la 
resistencia a la traccion, proteccion mecanica, etc... necesarias para su 
utilizacion. 

Habida cuenta del sistema de proteccion antihumedad utilizado, este tipo de 
cables se clasifican en dos grandes grupos: 

CABLES DE ESTRUCTURA AJ USTADA: Cada fibra es protegida 
individualmente con material plastico hasta 900 um. (buffer o recubrimiento 
ajustado) .Sin necesidad de elementos rigidos de proteccion, lo que los hace 
extremadamente flexibles y resistentes al aplastamiento 
CABLES DE ESTRUCTURA HOLGADA: Las fibras a 250 um se agrupan, en 
numero de hasta 12 , en el interior de tubos de PE de un diametro aprox. 
De 2,5-4 mm. Este tubo contiene gel hidrofugo como protector 
antihumedad. En la mayoria de los casos presentan elementos rigidos de 
proteccion de las fibras. 



Se resehan a continuacion las ventajas 

tipos de construcciones: 

HOLGADO 

_- Varias fibras por tubo 

- Con gel hidrofugo 
intrinseca) 

- No Flexibles 

- Conectorizacion delicada 

- Densidad fibras alta 

- Redes MAN / WAN 



inherentes a cada uno de los dos 

Al USTADO 

- 1 fibra por buffer 

- Sin gel (prot. antihumedad 

- Extremadamente flexibles 

- Conectorizacion sencilla 

- Densidad fibras baja 
- Redes LAN / MAN 



Fibra Optica y CCTV 



Pagina 4 de 8 




Cables y 

iComponentes para 
Comunicaciones, SI, 




Buffer Recubrimiento 



Aramida 



t 



Cubierta 



Descripcion basica de un cable de f.o. estructura ajustada (Monofibra, 
interior) 

Habida cuenta las caractensticas propias de las instalaciones CCTV, 
(Distancias de enlace relativamente cortas, habitualmente inferiores a 10 
Km; posible entrada en interiores, tramos verticales, recorridos sinuosos, 
necesidad de funcionamiento en condiciones de riesgo, numero de fibras 
por cable inferior a 24, etc..) son de aplicacion las ventajas de los cables de 
estructura ajustada; la descripcion de uno de cuyos modelos es la siguiente: 




A AA A AA 



Cable de F.O. tipo CDAD (OPTRAL): 

1. Fibra optica (250 um) 

2. Buffer (900 um) 

3. Refuerzo de fibras de aramida (Elemento resistente) 

4. Cubierta interior 

5. Armadura antirroedores de trenza de fibra de vidrio 

6. Cubierta exterior LSZH 



Ademas de las ventajas inherentes a su caracterfstica de cable de 
estructura ajustada, el cable anteriormente descrito presenta la de ser un 
resistente al fuego, de acuerdo con lo indicado por la norma UNE 20431. De 
acuerdo con ello, la transmision de senal se mantendra durante un espacio 
de tiempo, aunque el cable estuviera sometido a la accion directa de la 
llama. 

Esto, al margen de contar con una cubierta no emisora de humos 
corrosivos, opacos o peligrosos (libres de halogenos segun UNE 50 266); lo 
que permitira mantener la vigilancia, a pesar del fuego, en el area 
siniestrada. 



Fibra Optica y CCTV 



Pagina 5 de 8 




Cables y 

iComponentes para 
Comunicaciones, SI 



Caracteristica 


Normativa 


Comportamiento de 
CDAD 


Resistencia al fuego 


UNE 20431 


PASA 


No propagador de la 
llama 


UNE 50265 


PASA 


No propagador del 
incendio 


UNE 50266 


PASA 


Emision Cero Halogenos 


UNE 50266 


LIBRE 


Corrosividad de los 
humos 


UNE 50267 


PH minimo: 4,3 


Indice de oxigeno 


ASTM D-2863 


> 35% 


Emision de humos 
opacos 


UNE 21172 


Baja densidad 



Comportamiento ante el fuego del cable standard CDAD de OPTRAL 

Una vez seleccionado el cable y la fibra adecuados, el enlace entre el centro 
de control y las diferentes camaras puede realizarse siguiendo dos 
esquemas: 

1. Mediante cables de una o cuatro F.O. (En funcion de que se trate de 
senal de video 6 video mas telemetria) que interconecten el C.C. con 
cada una de las camaras. 

2. Mediante cables multifibras, de los que se segregaran las necesarias 
en cada punto de utilizacion. 

La utilizacion de uno u otro de los metodos apuntados dependera de las 
caracteristicas propias de cada proyecto. 

Accesorios Varios: 

CONECTORE5 

El acabado final de los cables de fibra optica (conectorizacion), ha sido 
considerado una da las dificultades para la realizacion de instalaciones con 
este tipo de cable, debido a lo costoso de los equipos necesarios, y la 
necesidad de una tecnica especializada. 

Si bien esto puede seguir siendo cierto para las instalaciones a realizar con 
F.O. monomodo (SM); no lo es tanto para aquellas que precisen de f.o. 
multimodo (MM) (Distancia de enlace de hasta 10 Km.) que constituyen la 
casi totalidad de los circuitos de vigilancia CCTV. 

En cualquier caso, el gran desarrollo de las telecomunicaciones por F.O. ha 
propiciado la aparicion en el mercado de un gran numero de Empresas 
instaladoras muy habituadas a la realizacion de este tipo de trabajos en 
F.O. SM con un alto nivel de calidad. 

Con referenda a la F.O. MM, el acabado final de los cables puede realizarse 
con conectores de cualquiera de los sistemas que permiten su montaje en 
obra con herramientas de gran sencillez, como el descrito en la figura 
siguiente: 
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Conector para fibra optica tipo ST : en la figura se pueden observar los 
diferentes componentes del mismo: 

♦ Cuerpo del conector 

♦ Pinza de fijacion de la fibra 

♦ Protectores de acabado 




Kit de montaje de conectores de F.O. ST 
y SC LightCrimp XTC 



Una vez conectorizados los extremos de las fibras, y situadas en las 
correspondientes cajas, que seran para rack 19" o murales; en funcion del 
emplazamiento; se uniran a los equipos optoelctronicos mediante los 
necesarios latiguillos de interconexion de f.o. (jumpers) 




Caja mural para f.o. 
Calculo de un enlace: 



Monitor 



Conector ST 
-Qn — x *f- 




Caja rack 19" para F.O. 



Rx11 

12D6 



To, 62,5/125 



Conettor ST 

4 



Tx11 
1204 



3 Carrara 



L=2.500 
Esquema de un enlace f o, (TVCC) 
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Dado el esquema indicado en la figura, donde: 

♦ (Txll 1204) y (Rxll 1206) forman un conjunto emisor- receptor 
electrooptico con unas perdidas admisibles de 14 dB 

♦ X indica un empalme de F,.0. con una perdida de 0,3 dB (A e ) 

♦ Cada enlace con conectores ST presenta una atenuacion de 0,5 dB 
(A c ) 

♦ Ha sido prevista F.O. MM 62,5/125, con una atenuacion media de 3,2 
dB/Km a 850 nm y 1,2 dB/km a 1 300 nm (A f ) 

♦ Margen de seguridad: 2 dB (M) 

La atenuacion total (At) en el tramo seria: 

A t =A e + A c + A f + M 

(4 x 0,3) + (2 x 0,5) + (2,5 x 3,2) + 2 = 12,2 dB 

12,2<14, luego la eleccion es correcta. 



Si la distancia hubiera sido de L= 5 Km., el resultado seria 

(4 x 0,3) + (2 x 0,5) + (5 x 3,2) + 2= 20,2 dB 

20,2>14, luego sera preciso trabajar con equipos a 1 300 nm, mas 

costosos. 

El resultado sera: 

(4 x 0,3) + (2 x 0,5) + (5 x 1,2) + 2 = 10,2 
10,2<14; luego esta seria la eleccion correcta. 

Si la atenuacion total no nos permitiera el empleo de F.O. MM, nos venamos 
obligados a trabajar con F.O. SM (Atenuacion a 1300 nm= 0,45 dB/Km.); 
empleando equipos con emisor LASER, de precio superior a los LED MM 
para 1300 nm. 



Conclusiones: 

Como se puede deducir de lo anteriormente expuesto, la utilizacion de 
cables de F.O. en las instalaciones de CCTV permite asegurar unos niveles 
optimos de seguridad, calidad, y fiabilidad, utilizando unas tecnicas de 
aplicacion en extremo sencillas, y con materiales de disponibilidad 
inmediata 

Madrid, Junio 2 004 
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